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Abstract 



Binder-containing composition (I), especially suitable for coating circuit boards which has a thermal conductivity lambda of 
NOTLESS 0.5 W/mK after cure, has a dynamic viscosity eta of NOTLESS 10 Pas before cure. Independent claims are also 
included for (a) circuit boards with an insulating board and wires and/or thru-holes for fixing electronic devices, in which a non- 
metallic coating composition with a thermal conductivity lambda of NOTLESS 0.5 W/mK is applied to (part of) the surface of 
the insulating board and/or thru-hole(s). (b) the production of circuit boards from an insulating board. 
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@> Bindemittel enthaltende Masse fur die Beschichtung von Leiterplatten , Verwendung als Leiterplatten und 
Verfahren zur Herstellung 

© Masse fur die Beschichtung von Leiterplatten, wobel 
die Masse als druckfahige Heatsinkpaste mit selbstverlo- 
schenden Eigenschaften zur Erzeugung von lotbestandi- 
gen, dielektrischen, nicht korrosiven, definierten Warme- 
senken vorliegt. Die Masse hat-erne Warmeleitfahigkeit 
von mindestens 0,5 W/mK und vor dem Ausharten etne 
dynamische Viskositat rj von mindestens 10 Pas. 
Die Erfindung umfatStferner Leiterplatten, welche mit der 
genannten Masse (10) beschichtet sind, wobei sich die 
Beschichtungsmasse (10) insbesondere ohne Zwischen- 
schaltung von Metallschichten direkt auf dem Isolierstoff- 
korper (6) befindet und als Warmesenke dient 
Ferner gehort zur Erfindung ein Verfahren, bei welchem 
die Isolierstoffplatte (6) von Leiterplatten mit der warime- 
leitenden Masse (10) bedruckt wird, um eine Warmesenke 
herzustellen. Das Drucken kann insbesondere im Sieb- 
druck- oder Schablonendruckverfahren erfolgen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bindemittel enthaltende Masse nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, Leiter- 
platten nach dem Oberbegriff von Anspruch 18 sowie ein Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten nach dern Ober- 
5 begriff von Anspruch 26. 

Leiterplatten, auch "gedruckte Schaltungen" genannt, bestehen in der Regel aus einer Isolierstoffplatte, welche aus 
glasfaserverstarkteni Epoxidharz oder phenolharzgetranktem Hartpapier hergestellt sein kann. Auf dieser Isolierstoff- 
platte sind elektrische Leiter angeordnet, welche die spater auf der Platte aufzubringenden eiektrischen Bauteile (z. B. 
Widerstande, Kondensatoren, Spulen, Transistoren, ICs) gernaB einem vorgegebenen Schaltungsplan verbinden. ZurBe- 
10 stuckung der Leiterplatte mit den genannten Bauteilen sind ferner in der Regel metalllsierte und mit den Leitern elek- 
trisch leitend verbundene Bohrlbcher in der Platte angebracht, in welche die Bauteile mit entsprechenden FiiBen bzw. 
Pins gesteckt werden konnen, oder es sind entsprechende LandeVAnschluBflachen fur oberflachenmontierbare Bauteile 
vorgesehen. 

Die Aufbringung der Leiter auf den Isolierstoffkorper kann dabei z, B. so geschehen, daB zunachst der Isolierstoffkor- 
15 per metallisiert wird (vorzugsweise mit Kupfer) und daB hierauf mit einem Atzresistlack die herzustellende Schaltung 
gedruckt wird. In einem nachsten Schritt wird die Metallbeschichtung an den nicht mit dern Lack geschutzten Stellen 
weggeatzt, so daB nur die gewiinschten Leiter ubrigbleiben. Der derart oder auf andere Weise mit Leitern und ggf. Bohr- 
lochern versehene Isolierstofflcorper stellt die Leiterplatte (Platine) dar, welche anschlieBend mit den eiektrischen Bau- 
teilen bestiickt werden kann. Zur Befestigung und Herstellung des notwendigen eiektrischen Kontaktes untereinander 
20 und zu den Leitern werden die Bauteile dabei in der Regel verlotet. 

Es hat sich gezeigt, daB die Bestiickungsdichte der eiektrischen Bauteile auf den Leiterplatten immer mehr zunimmt, 
da immer komplexere Schaltungen auf immer kleinerem Raum (Miniaturisierung) unterzubringen sind. Hierdurch und 
durch den Einsatz von Leistungsbauelementen, die teilweise eine hohe Verlustleistung in Form von Warme erzeugen, ist 
eine gezielte Abfiihrung der entstehenden Verlustwarme vom Entstehungsort und deren Abgabe an die Urngebung not- 
25 wendig. Andernfalls wurde es zu einer Uberhitzung von Bauteilen kommen, welche Fehlfunktionen und im Extremfall 
auch eine Zerstdrung des Bauteils zur Folge hatte. Bei verschiedenen Anwendungen kommt erschwerend hinzu, daB am 
Einsatzort der Leiterplatte bereits erhohte Tbmperaturen herrschen. Dies ist z, B. in Kraftfahrzeugen bei Leiterplatten fur 
die Motorsteuerung der Fall. 

Urn die genannte Warmeabfuhr von den Warmequellen auf der Leiterplatte zu erreichen, werden nach dem Stand der 

30 Technik sogenannte "Warmesenken" angeordnet, fur die sich der englische Ausdruck "Heatsinks" eingebiirgert hat. Es 
handelt sich hierbei um metallische Kuhlkftrper, welche einerseits durch die gute Warmeleitung von Metallen fur einen 
Abfiufl der Warme vom Entstehungsort sorgen und andererseits durch eine groBe Oberflache zur Umgebungsluft hin die 
Abgabe der Verlustwarme an die Urngebung ermoglichen. Fur zweiseitig bestuckte Leiterplatten, wie sie z. B. ftir Mo- 
torsteuerungen eingesetzt werden, hat sich eine ahnliche Technik entwickelt. Hierbei werden iiber durchgehende, metal- 

35 lisierte und ggf. mit einem weiteren Metall versehene Bohrungen die Warmequellen auf der Vorderseite der Leiterplatte 
mit einer mehr oder weniger groBflachigen Warmesenke auf der Riickseite der Leiterplatte verbunden. Eine solche War- 
mesenke besteht dabei im wesentlichen aus einer Metallfolie (z. B. aus Kupfer, Aluminium), welche auf der Riickseite 
der Leiterplatte fixiert sein kann. Die Fixierung geschieht z. B. durch Kleben, Vernieten oder Verschrauben. Die Fahig- 
keit zur Warmeableitung des Ubergangs von der genannten Warmesenke zur Metallisierung des Bohrloches, bei welcher 

40 die Verlustwarme der Vorderseite der Leiterplatte "ankommt", wird dabei durch die (Klebe-) Folie zwischen der riicksei- 
tigen Warmesenke und der Metallkaschierung und durch die jeweiligen spezifischen Warmeubergangswiderstande zwi- 
schen Leiterplatte und Klebefolie sowie Klebefolie und "Heatsink" reduziert, Die beschriebene Technik zur Anbringung 
von zu verklebenden "Heatsinks" hat zudem den Nachteil, daB sie ein sehr arbeits- und damit kostenintensives Verfahren 
darsteUt. So miissen zunachst die ais "Heatsink" dienenden Metallfolien in entsprechenden Formen gestanzt werden, was 

45 die Herstellung und den Betrieb von entsprechenden Stanzwerkzeugen erfordert. Sodann muB eine doppelseitige Klebe- 
folie auf die ausgestanzten "Heatsinks" aufgebracht werden und diese miissen auf der Leiterplatte aufgeklebt werden. 
Die Metallfolie muG anschlieftend noch rnit entsprechenden Lacksystemen zur eiektrischen Isolierung und zum Schutz 
vor Korrosion beschichtet werden, wobei definierte Lackschichtdicken mit entsprechenden eiektrischen und dielektri- 
schen Eigenschaften erforderlich sind. Da diese Heatsinks ublicherweise mehrere 100 pm hoch sind, ist eine ausrei- 

50 chende Kanten- bzw. Flankenabdeckung nicht prozefisicher zu realisieren. Die genannten Arbeitsschri tte lassen sich in 
der Regel nicht automatisieren und miissen daher von Hand durchgefiihrt werden. Sie stellen daher einen erheblichen 
Zeit- und Personalaufwand dar, und das erhaltene Ergebnis erreicht nicht die geforderte Prazision einer maschinellen 
Fertigung, 

In der GB 2 229 041 A wird ein spezielles Warmeuberlragungsmateriai vorgeschlagen, welches zwischen der oben 
55 beschriebenen als Warmesenke dienenden Metallfolie und einer Leiterplatte anzuordnen ist. Dieses Material besteht aus 
einem FlUssigharz, das Metalloxide enthalt (metaloxid filled fluid resin) und an der Umgebungsluft aushartet. Durch Be- 
drucken von Metallfolien z. B, aus Aluminium mit diesem Material wird eine Warmesenke hergestellt, welche bereits 
einseitig mit einer Warmeiibertragungsschicht versehen ist. Die GB 2 229 041 A beschreibt nicht, wie eine derart vorbe- 
schichtete Metallfolie auf der Leiterplatte fixiert wird. Sofern hierfiir die bekannten Techniken wie Verkleben, Vernieten 
60 oder Verschrauben verwendet werden, ist der erzielte Vorteil sehr gering. Die GB 2 229 041 A erwahnt ferner, daB das 
offenbarte Material in Ausnahmefallen direkt auf freiliegende Kupferflachen auf der Leiterplatte gedruckt werden kann, 
wenn diese selbst bereits die Warmesenke darstellen. 

Aus der DE 691 09 624 T2 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte mit gedruckten Schaltkreisen und elek- 
tronischen Bauelementen bekannt, die mit einem Kiihlkorper ausgeriistet ist. Hierbei ist vorgesehen, daB die mit den 
65 Bauelementen bestiickte Leiterplatte in eine aus einer Kunststoff-Folie bestehende Umhiillung eingefuhrt wird und die 
Kunststoff-Folie sich durch Evakuierung der Umhiillung anschlieBend um die Bauelemente legt. Dabei wird eine Paste 
mit guter Warmeleitfahigkeit auf die Kunststoff-Folie gegossen und anschlieBend eine Metallplatte zur Bildung des 
Kiihlkorpers auf der genannten Paste aufgebracht. 
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Hierbei kann eine Form auf die Leiterplatte aufgesetzt, die kaltvernetzte Paste in fiussigem Zustand in die Form ge- 
gossen und diese nach der Vernetzung entfernt werden. Dabei kann der nicht von der Paste bedcckte Teil der Kunststoff- 
Folie entfernt werden, um den Zugang zum Steckverbinder der Leiterplatte zu ermoglichen. 

In der EP 0 258 523 Bl ist em Verfahren zur Hersteliung eines feuchteunempfindlichen Granulats aus im wesentlichen 
Aluminium-Nitrid beschrieben, bei dem eine homogene Mischung aus mindestens 96 Gewichts-% Aluminium-Nitrid- 5 
Pulver und hochstens 4 Gewichts-% eines Sinterhilfsmittels mit einem in wasserfreiem Losungsmittel gelosten Binde- 
mittel angeteigt und anschlieBend granuliert wird. Danach wird das Bindemittel zusammen mit seinem Losungsmittel 
durch Erhitzen des Granulats vollstandig ausgegast und anschlieBend das Granulat bei einer Temperatur im Bereich von 
1750 bis 1900°C in StickstofF-, Argon- oder StickstofF/Argon-Atmosphare unter Aufrechterhaltung eines Druckes von 
200 bis 1 000 mbar gesintert. Hierbei kann ein in organischem Losungsmittel geldstes organisches Bindemittel verwendet 1 0 
werden. Hierbei empfiehlt es sich, als Bindemittel Polyvinylbutyral zu verwenden. 

Hierbei werden zur Ausgasung des Bindetnittels einschlieBlich seines Losemittels und/oder zum S intern des ausgega- 
sten Granulats Behalter verwendet, mindestens deren inneren Oberflache aus Aluminium- oder Bornitrid besteht 

Zur Forderung der Warmeableitung von Leiterplatten ist es im Stand der Technik ferner bekannt, sogenannte Warme- 
leitpasten zu verwenden. Diese sind jedoch nicht lotstabil, d. h., sie halten die iiblichen Lot-Temperaturen beim Verloten 15 
der elektrischen Bauteile nicht aus. Die Warmeleitpasten werden daher haufig nach der Bestiickung der Leiterplatte mit 
den Bauteilen aufgebracht, was jedoch nicht mit rationellen Druckverfahren wie Siebdruck oder Schablonendruck mog- 
lich ist. Durch Bracken vor der Bauteilbestiickung konnen die Warmeleitpasten nur dann aufgebracht werden, wenn ein 
Kontakt der Warmeleitpaste mit Lot streng vermieden wird. Beim Wellenloten kann daher nur die Leiterplatten seite ohne 
Warmeleitpaste gelotet werden, und auf Reflowlotverf ahren muB ganz verzichtet werden, wenn nicht die mit Warmeleit- 20 
paste beschichteten Flachen kosten- und verfahrensintensiv mit z. B. Lotabdecklacken geschiitzt worden sind. 

Die vorliegende Erfindung hat sich gegeniiber dem Stand der Technik die Aufgabe gestellt, die geschilderten Nachteile 
zu vermeiden und ein Material fur eine Warmesenke, ein Verfahren zur Hersteliung von Leiterplatten sowie Leiterplatten 
selbst zur Verfugung zu stellen, welche in einem vereinfachten Verfahren - insbesondere automatisiert - angewendet 
bzw. hergestellt werden konnen> Zusatzlich soil die resultierende Leiterplatte dabei verbesserte Eigenschaften haben, und 25 
zwar insbesondere in bezug auf die erzielte Warmeabfuhr, die dielektrischen Eigenschaften, das Gewicht der Leiterplatte 
und eine erhohte Funktionssicherheit bezuglich der Korrosion und KurzschluBgefahr ausgehend vom "Heatsink". 

Diese Aufgabe wird durch eine Bindemittel enthaltende Masse nach Anspruch 1, durch eine Leiterplatte nach An- 
spruch 18 sowie durch ein Verfahren zur Hersteliung von Leiterplatten nach Anspruch 26 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der genannten Gegen stande sind in den entsprechenden Unteranspriichen enthalten. 30 

Die erfindungsmaBige Masse (Sieb- oder Schablonendruckmasse) enthalt als Bindemittel Polymere, die insbesondere 
fur die Beschichtung von Leiterplatten geeignet sind. Die Masse hat im ausgeharteten Zustand eine Warmeleitfahigkeit X 
von mindestens 0,5 W/mK, Sie ist dadurch gekennzeichnet, daB sie vor dem Ausharten eine dynarnische Viskositat T| 
von mindestens 10 Pas hat mit einer fur die Verarbeitung notwendigen Thixotropie. 

Mit einer Masse der genannten Eigenschaften las sen sich iiberraschenderweise die in der Aufgabenstellung angestreb- 35 
ten Ziele erreichen, Durch ihre Warmeleitfahigkeit von mindestens 0,5 W/mK kann diese Masse namlich als Warme- 
senke dienen, d. h., sie kann Warme von einer Warmequelle weiterleiten und durch z. B, eine groBe Oberflache an die 
Umgebung abgeben. Diese Fahigkeit steigt natiirlich mit wachsender Warmeleitfahigkeit, wobei Werte von 0,5 bis 
5 W/mK bevorzugt sind. Andererseits kann die Masse durch die dynarnische Viskositat y\ von mindestens 10 Pas vor 
dem Ausharten drucktechnisch gut verarbeitet werden. Insbesondere kann sie im Siebdruck- oder Schablonendruckver- 40 
fahren auf eine Leiterplatte in entsprechenden Formen gedruckt werden, wobei die gewiinschte Form sauber und mit 
scharfen Grenzen bzw. Flanken erzielbar ist. Dies erlaubt es, auf die aus dem Stand der Technik bekannte Metallfolie als 
Warmesenke ganz zu verzichten und allein eine entsprechende Schicht der erfindungsgemaBen Masse als Warmesenke 
zu verwenden, Wichtig ist hierbei auch, daB die erfindungsgemaBe Masse in einem weiten Schichtdickenbereich aufge- 
bracht werden kann. 45 

Die erfindungsgemaBe Masse ist vorzugsweise siebdruck- und/oder schablonendruckfahig. Siebdruck und Schablo- 
nendruck stellen die gangigsten und rationellsten Techniken zum Bedrucken von Leiterplatten dar. Es ist daher von be- 
sonderem Vorteil, wenn die erfindungsgemaBe Masse mit diesen Verfahren gedruckt werden kann. Daneben sind auch 
Tampon-Druck, Dispensen sowie selektive Beschichtungs verfahren, wie sie bei der Verarbeitung von conformal coa- 
tings (Schutzlacken) gebrauchlich sind (z. B. Nordson-Selectcoat®, Amherst, Ohio 44001-2422, USA). 50 

Weiterhin ist die erfindungsgemaBe Masse vorzugsweise lotbadbestandig. Die Lotbadbestandigkeit wird nach iibli- 
chen Prufmethoden festgestellt, insbesondere der IPC-SM 840-C, 4.8,9.2. Die Lotbadbestandigkeit bedeutet typischer- 
weise eine Bestandigkeit eines Lackes gegen Lottemperaturen von 265°C fur mindestens 20 s oder nach MIL P 55 1 10 C 
eine Bestandigkeit gegen Lottemperaturen von 288 °C fur mindestens 10 s. 

Die lotbadbestandige Masse wird ferner vorzugsweise so eingestellt, daB keine Lotanhaftungen ihr verbleiben und 55 
eine ausreichende Haftung zum Substrat verbleibt, Allen bislang verfiigbaren Warmeubertragungsmaterialien (z. B. 
Warmeleitpasten) ist gemein, daB diese Systeme nicht als lotstabil eingestuft werden bzw. sind und neben auftretenden 
Schaden unkontrollierte Lotanhaftungen (z. B. Lotperlen, Lotspinnen) festzustelien sind. 

Dariiber hinaus zeigt die erfindungsgemaBe Masse eine ausreichende Haftung auf alien iiblicherweise in der Leiter- 
plattenfcrtigung und Elektronik eingesetzten Substraten (z. B. glasfaserverstarktes Epoxidmaterial, Phenolharz geharte- 60 
tes Papier, Lotstopplacke und verschiedene metallische Untergriinde wie z. B, Gold, Zinn, Blei, Nickel, Palladium, Sil- 
ber, Kupfer). Die Haftung der erfindungsgemaBen Masse ist z. B. auf verschiedensten Lotstopplacken so gut, daB bei ei- 
ner Haftungspriifung kein Adhasionsbruch an der Grenzflache Lotstopplack/erfindungsgemaBe Masse festzustelien ist, 
sondern ein Adhasionsbruch an der Grenzflache Substrat/Lotstopplack oder Kohasionsbruch Lotstopplack festzustelien 
ist. 65 

Ferner ist die erfindungsgemaBe Masse vorteilhafterweise selbstverldschend. Fur die Selbstverldschung gibt es eben- 
falls tibliche Prufmethoden, z. B. die Underwriters Laboratories Spezifikation UL 94 VO. Durch das selbstverloschende 
Verhalten der Masse wird deren Einsatzbereich erheblich erweitert und umfasst auch sicherheitskritische Anwendungen 
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unter hoher Temperaturbelastung bzw. Brandgefahr. 

Hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaften hat die erfindungsgemaBe Masse vorzugsweise einen Oberflachenwider- 
stand von ca, 10 14 bis 10 16 £1 (bestimmt gemaB VDE 0303, Teii 3), einen Durchgangswiderstand von ca. 10 14 bis 10 16 Q 
cm (bestimmt gemaB VDE 0303, Teil 3), eine Durchschlagfestigkeit von mehr als 10 kV/mm (bestimmt gemaB VDE 
5 0303, Teil 2) und/oder eine Kriechstromfestigkeit von mehr als 350 (bestimmt gemaB IEC 112, in Verbindung mit VDE 
0109, Teil 11 auf Basismaterial mit CTI 250). Die genannten Werte machen die Masse insbesondere geeignet fur die An- 
wendungen auf Leiterplatten, wo elektrische Felder auftreten und die elektrischen wie dielektrischen Eigenschaften da- 
her eine Rolle fur die Funktion der aufgebrachten Schaltung spielen konnen. Mit den genannten Werten wird erreicht, 
daB eine storende Beeinflussung der Schaltung durch die erfindungsgemaBe Masse nicht auftritt. 

to Die ausgehartete Masse ist vorzugsweise dauerbestandig bei Temperaturen von iiber 100°C, besonders bevorzugt bis 
155°C. Die Masse liegt somit in der Isolierstofrklasse F gemaB VDE 0530, Teil 1. Eine derart hohe Temperaturbestan- 
digkeit macht die Masse geeignet fur viele Anwendungen unter Extrembedingungen. Solche treten z. B. in Kraftfahrzeu- 
gen auf, wo Leiterplatten im Motorbereich fur die Motorsteuerung eingesetzt werden. Hervorzuheben ist auch, daB durch 
zerstorende mechanische Einfl usse die elektrischen Parameter erhalten bleiben und nicht wie beim Metallheatsink zu un- 

15 kontrollierten Fehlstrdmen fiihren konnen. 

Das Bindemittel, welches die erfindungsgemaBe Masse zur Filmbildung enthalt, kann alien derzeit bekannten Syste- 
men entnommen werden, sofern die erfindungsgemaBen Eigenschaften hiermit erzielbar sind, Insbesondere kann es sich 
bei dem Bindemittel um ein Naturharz-, Chlorkautschuk-, Epoxy-, Polyester-, Polyacryl-, Aminoharz-, Phenolharz-, Po- 
lyvinyl-, Silikon-, Silikonkautschuk-, Polyurethan- oder Polyharns toff system handeln. 

20 Das Bindemittel kann auch ein acrylgruppenhaltiges UV-hartendes System und/oder ein anorganisches Bindemittel- 
system, insbesondere Silicat, sein, Selbstverstandlich ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, zwei oder mehr der 
oben genannten Systeme chemisch oder physikalisch miteinander zu einem Gemisch zu kombinierem 

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung besteht die Masse aus einer Harzmatrix mit einer oder mehreren 
feinverteilten (dispergierten) Substanzen, die eine Warmeleitfahigkeit X von mindestens 0,5 W/mK besitzen. Vorzugs- 

25 weise liegen die Substanzen in Form von Feststoflpartikeln vor. Durch die Kombination der Harzmatrix mit feinverteil- 
ten Substanzen, die eine hohere Warmeleitfahigkeit als die Matrix haben, ist es moglich, die gesamte (d. h. mittlere) 
Warmeleitfahigkeit der resultierenden Masse auf den erfindungsgemaBen Wert von mindestens 0,5 W/mK nach Belieben 
einzustellen. Die Warmeleitfahigkeit des Harzes selbst kann dabei geringer als 0,5 W/mK sein und muB nicht durch Ver- 
anderungen am Harz selbst auf einen bestimmten Wert eingestellt werden. Die gewiinschte Gesamtwarmeleitfahigkeit 

30 wird vielmehr durch die Auswahl, Kombination und einen entsprechend hohen Mengenanteil des feinverteilten Materi- 
als erzielt. 

Vorzugsweise enthalt die Harzmatrix feinverteilte Feststoffpartikel, deren TeilchengroBenverteilung mindestens zwei 
Maxima besitzt "Oblicherweise besitzen aus einem bestimmten Herstellungsprozess stammende Feststoffpartikel eine 
TeilchengrdBenverteilung mit genau einem Maximum, dessen Lage von der Art des Prozesses und den eingestellten Pro- 
35 zessparametern abhangt Es hat sich nun iiberraschenderweise gezeigt, daB die angestrebten Eigenschaften der erfin- 
dungsgemaBen Masse sich verbessern fassen, wenn Feststoffpartikel mit mindestens zwei Maxima in der Teilchengro- 
Benverteilung eingesetzt werden. Diese erhalt man z. B. durch die Kombination von Partikeln aus zwei unterschiedlichen 
Herstellungsprozessen. Insbesondere kann auf diese Art und Weise die Warmeleitfahigkeit der Masse erheblich erhoht 
werden. 

40 Weiterhin kann eine Verbesserung (insbesondere der Warmeleitfahigkeit) erzielt werden, wenn die feinverteilten Fest- 
stoffpartikel unterschiedliche Teilchenformen besitzen, z. B. in etwa spharische Ibilchen kombiniert mit dendritischen 
und/oder faserformigen und/oder lamellaren Teilchen. Auch hier kann man entsprechende Teilchenmixe erhalten, indem 
man Feststoffpartikel aus unterschiedlichen Herstellungsprozessen verwendet, 

Vorzugsweise bestehen die feinverteilten Substanzen aus Fests toff partikeln mit einer Grofie von 1 ^im bis 150 pm. 

45 Die Feststoffpartikel konnen dabei insbesondere aus Metallen, vorzugsweise Kupfer, Aluminium, Eisen, eutektischen 
Mischungen, Legierungen, sowie Metalloxiden bestehen. Insbesondere ist es moglich, daB die Feststoffpartikel aus ei- 
nem Metallkern mit einem elektrisch isolierenden tjberzug bestehen, wobei der "Dberzug insbesondere ein Oxid des ent- 
sprechenden Metalls sein kann. Ein derartiger Aufbau aus einem Metallkern und einem (Oxid-) tfberzug hat den \forteil, 
daB der Kern des Partikels hohe Warmeleitfahigkeit des Metalls zur Verfugung stellt, wahrend der Uberzug fur eine eiek- 

50 trische Isolierung sorgt. 

Auch bei einer sehr hohen Dichte der Fullpartikel, bei welcher die einzelnen Partikel zueinander in Kontakt stehen, 
wird somit gewahrleistet, daB keine durchgehende elektrische Leitfahigkeit der Masse entsteht. Der Ubeigang von Par- 
tikel zu Partikel wird immer durch die zwischenliegenden (Oxid-) Uberziige eiektxisch unterbrochen. 

Die gut warmeleitenden Feststoffpartikel konnen auch aus Keramik bestehen, vorzugsweise aus Nitriden, Karbiden, 
55 Boriden, Siliciden oder Silicaten oder deren Abmischungen. Keramiken haben den Vorteil, daB sie leichter sind als Me- 
talle, eiektxisch nichtleitend und die Druckeigenschaften positiv beeinflussen, Ebenso konnen die Feststoffpartikel aus 
geeigneten Polymeren bestehen, und zwar insbesondere auf Basis von Polyaromaten, als auch auf Basis von natiirlichen 
oder synthetischen Mineralien, wie z. B. Bariums ulfaten, Magnesium- und/oder Aluminiumsilikaten. Die Auswahl der 
Feststoffpartikel zeichnet sich vorzugsweise dadurch aus, daB Feststoffe unterschiedlicher Kornverteilungen und TeiL- 
60 chenform eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemaBe Masse kann weiterhin in der verarbeitungsfahigen Form Losemittel enthalten. Dabei kann es 
sich um organische Losemittel handeln, aus okologischen Griinden wird jedoch zunehmend Wasser als Losemittel be- 
vorzugt. Mit einem hohen Festkorpergehalt von bis zu 100% kann erreicht werden, daB sich die Schichtdicke des aufge- 
druckten Lackes durch das Trocknen, d. h. das Verdunsten der Losemittel und das Vernetzen der Bindemittel, nicht mehr 
65 oder nur unwesentlich andert. 

^ Weiterhin kann die Masse bekannte Formulierungshilfsstoffe enthalten, welche der gezielten Applikationseinstellung 
dienen, und zwar insbesondere in bezug auf die Dispeigierung, Entgasung, das FlieBverhalten, das Trocknungsverhalten, 
die Verlaufseigenschaften und die Oberflachenbeschaffenheit. 
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Ferner kann die Masse audi in bekannter Weise organische oder anorganische nicht losliche, losliche oder schwer 16s- 
liche farbgebende Substanzen enthalten, wodurch eine gewiinschte Farbung der Masse eingestellt wird. Durch die \&ria- 
tion der Farbgebung (weiB-schwarz) kann die Masse in ihrem Warmestrahlungsverhalten beeinfluBt werden (weiB ist 
wegen geringer Absorption und gleich guter Emission gut bei heller Sonneneinstrahlung). SchlieBlich kann die Masse 
auch in bekannter Weise funktionale Fullstoffe enthalten, die neben Haftung und FlieBverhalten eine Rezepturkostenbe- 5 
einflussung erlauben, 

Eine bevorzugte Rezeptur der erfindungsgemaBen Masse sieht folgendermaBen aus: 
10-40 Gewichtsteile Bindemittel 

20-80 Gewichtsteile warmeleitende Feststoffe und ggf , farbgebende - vorzugsweise anorganische oder organische, los- 
liche oder schwer losliche - Substanzen, und/oder Fullstoffe, 10 
0-30 Gewichtsteile Formulierungshilfsstoffe und/oder Losemittel. 
Weitere geeignete Rezepturen sind in den Beispielen enthalten. 

Die erfindungsgemaBe Masse kann schlieBlich fur die Verarbeitung als 1-Komponenten- oder 2-Komponenten- (bzw. 
Mehrkomponenten-) System hergestellt sein, Bei 2-K-Systemen werden typischerweise ein Bindemittel und ein Harter 
als zwei getrennte Komponenten hergestellt, welche erst kurz vor der Verarbeitung in einem entsprechenden Gewichts- 15 
verhaltnis zu mischen sind. Die daraufhin einsetzenden Reaktionen fuhren zu einer Aushartung der Mischung. Im Ge- 
gensatz dazu werden 1-K Systeme durch andere Mechanismen ausgehartet, insbesondere durch Kontakt mit Luft bzw. 
Sauerstoff, durch thermische Erwarmung oder durch UV-Bestrahlung. 

Zur vorliegenden Erfindung gehort auch eine Leiterplatte, welche in bekannter Weise eine Isolierstoffplatte als Grund- 
korper hat, auf welcher Leiter und/oder Bohrungen und/oder entsprechende Lande-/AnschluBflachen fur oberflachen- 20 
montierbare Bauteile zur Bestiickung mit elektronischen Bauteilen angebracht sind. 

Diese Leiterplatte ist dadurch gekennzeichnet, daB zumindest auf Teilen der Oberflache der Isolierstoffplatte und/oder 
in mindestens einer Bohrung der Leiterplatte eine nicht- metallische Beschichtungsmasse angeordnet ist, wobei die 
Masse im ausgeharteten Zustand eine Warmeleitfahigkeit X von mindestens 0,5 W/mK hat. Hierdurch kann die Warme- 
kontaktflache erhdht werden. Die erfindungsgemaBe Leiterplatte ist demnach dadurch charakterisiert, daB sie u, a. unmit- 25 
telbar auf der Oberflache der Isolierstoffplatte eine Beschichtung mit einer guten Warmeleitfahigkeit hat, 

Diese Beschichtung kann daher selbst als Warmesenke dienen, d. h. an den Bauteilen entstehende Verlustwarme ab- 
leiten und groBflachig an die Umgebung abgeben. Wichtig ist hierbei, daB sich die Beschichtung zumindest teilweise di- 
rekt auf der Oberflache der Isolierstoffplatte befindet, Bei der genannten Leiterplatte ist es demnach nicht notig, groBfla- 
chige Metallfolien vorzusehen, welche als Warmesenke dienen, deren Anwendung und Verarbeitung jedoch mit den 30 
oben geschilderten Nachteilen verbunden sind. Vielmehr kann die Warmesenke direkt maschinell erzeugt, d. h. insbe- 
sondere aufgedruckt werden. 

Als weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen leiterplatte stellt sich dabei eine Gewichts ersparnis heraus, da durch die 
Beschichtung das hohe Gewicht von Metallfolien vermieden werden kann. Sofern sich bei der Leiterplatte die Beschich- 
tung auch in einer Bohrung befindet, sorgt sie auch dort fur einen optimalen Warrneiibergang. Beim Stand der Technik 35 
werden namlich Bohrungen, die der Warmeweiterleitung von einer Frontseite der Leiterplatte zur Riickseite dienen und 
mit Metallfolie kaschiert sind, nicht mit Material ausgefullt, Statt dessen wird die als "Heatsink" dienende Metallfolie 
bzw, das zwischen dieser Folie und der Leiterplatte liegende Doppelklebeband flach fiber die Bohrung gelegt, ohne daB 
sie in die Bohrung eindringen oder diese gar ausfullen. 

Demgegeniiber wird bei der vorliegenden Erfindung das Bohrloch ganz oder zumindest teilweise mit der Beschich- 40 
tung ausgefullt, so daB eine massive Warmebriicke zur Frontseite gebildet wird und ein intensiver und groBflachiger 
Kontakt zur gegebenenfalls vorhandenen auskleidenden Metallfolie entsteht, die die ublicherweise vorhandenen Warme- 
iibergangswiderstande drastisch reduziert. 

Vorzugsweise wird bei der erfindungsgemaBen Leiterplatte zwischen einer Teilflache der Beschichtungsmasse und der 
Isolierstoffplatte mindestens eine Metall schicht angeordnet. Hierdurch wird erreicht, daB die vorteilhaften Eigenschaften 45 
von Metallbeschichtungen, d, h. insbesondere ihre sehr hohe Warmeleitfahigkeit, zumindest bereichsweise ausgenutzt 
werden konnen. Dies ist insbesondere fur die Ableitung der Warme unmittelbar vom Entstehungsort und fur ihre Weiter- 
leitung auf die Riickseite einer Leiterplatte sinnvoll. Die eigentliche groBflachige Weitergabe der Warme an die Umge- 
bung kann dann jedoch durch die Beschichtung erfolgen. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB zur Erfindung auch solche Leiterplatten gehoren, bei welchen 50 
sich zwischen der gesamten warmeleitfahigen Beschichtung und der Isolierstoffplatte gegebenenfalls noch andere Mate- 
rialien befmden, sofern es sich hierbei nicht ganzflachig um Metalle handelt. Die Beschichtung auf der Isolierstoffplatte 
hat vorzugsweise eine Dicke von 0,01 bis 10 mm, besonders bevorzugt von 0,1 bis 3 mm. In diesen Bereichen wird ei- 
nerseits eine ausreichende Warmekapazitat der Schicht erzielt und andererseits das Verhaltnis von Oberflache zu Volu- 
men noch hinreichend groB gehalten, um eine efftziente Abgabe der Warme an die Umgebung zu ermoglichen. 55 

Wie bereits oben erwahnt, ist es von Vorteil, wenn eine oder mehrere Bohrungen in der Leiterplatte ganz oder teilweise 
mit der Beschichtung ausgefullt sind. Vorzugsweise befindet sich dabei in der Bohrung ein Metallkorper in Kontakt zur 
Beschichtung. Hierbei kann es sich um einen Metallstift oder eine Niete handeln, der/die etwa zentriert in der Bohrung 
sitzt und von der Masse umgeben wird, Vorzugsweise besteht der Metallkorper indes aus einer Beschichtung der Innen- 
flache der Bohrung, Eine derartige Kaschierung der Bohrung ist aus dem Stand der Technik bekannt und hat den Vorteil, 60 
daB insoweit existierende Produkdonsverfahren nicht geandert werden mussen. 

Vorzugsweise wird der genannte Metallkorper, der sich in die Bohrung erslreckt, auBerhalb der Bohrung zu warme- 
produzierenden Bereichen bzw. Bauteilen auf der Leiterplatte fortgesetzt. Die sehr gute Warmeleitfahigkeit des Metalls 
wird daher ausgenutzt, um die Warme schnell und sicher von kritischen Stellen in weniger kritische Regionen abzuleiten 
und sie schlieBlich an die Warmesenke abzugeben. 65 

Die erfindungsgemaBe Beschichtung der Leiterplatte kann so erfolgen, daB die resultierende Temperaturantwortfunk- 
tion des Systems mindestens der eines konventionellen Heatsinksy stems entspricht. D. h., daB die erfindungsgemaBe Be- 
schichtungsmasse die Warme mindestens genauso gut an die Umgebung ableitet, wie ein aus dem Stand der Tbchnik be- 
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kanntes System. Dieses Verhalten kann durch die gezielte Auswahl von Parametern (z. B. GroBe, Dicke, Warmeleitfa- 
higkeit etc.) der Beschichtungsmasse erzielt werden. 

Die Beschichtung auf der beschriebenen Leiterplatte wird vorzugsweise mit einer erfindungsgemaBen Masse der oben 
beschriebenen Art hergestellt. 
5 Zur Erfindung gehort ferner ein Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten aus einer Isolierstoffplatte, wobei 

a) auf der Isolierstoffplatte Leiter zur Verbindung von elektrischen Bauteilen aufgebracht werden, 

b) ggf, in die Isolierstoffplatte Bohrungen und/oder Lande-/AnschruBflachen zur Bestiickung mit elektrischen Bau- 
teilen eingebracht werden, 

to c) ggf. Teile der Oberflache der Isolierstoffplatte zur Warmeableitung mit einer Metallschicht beschichtet werden. 

Dieses insoweit bekannte Verfahren wird erfindungsgemaB dadurch fortgesetzt, daB 

d) die Oberflache der Isolierstoffplatte ganz oder teilweise mit einer nicht-metallischen Masse mit einer Warmeleit- 
15 fahigkeit X von mindestens 0,5 W/mK beschichtet wird. 

Dabei konnen sich zwischen der Beschichtung und der Isolierstoffplatte evtl, noch weitere Materialschichten befin- 
den, sofern es sich hierbei nicht ausschlieBlich um Metallschichten handelt. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die bereits oben erlauterten Vorteile erzielt, d. h., daB eine Beschich- 
20 tung erzeugt wird, die unmittelbar als Warmesenke auf der Leiterplatte dient. Ein aufwendiges Aufbringen von Metall- 
folien und deren anschlieBende elektrische Isolierung ist daher nicht notwendig. 

Vorzugsweise wird im erfindungsgemaBen Teilschritt d) die Masse auf die Leiterplatte aufgedruckt, besonders bevor- 
zugt im Siebdruck- und/oder Schablonendruckverfahren. Nach entsprechender Viskositatseinstellung konnen auch Tam- 
pon-Druck, Dispensen sowie selektive Beschichtungsverfahren, wie sie bei der Verarbeitung von conformal coatings 
25 (Schutzlacken) gebrauchlich sind (z. B. Nordson-S electee at®) angewendet werden. Druckverfahren erlauben eine 
schnelle, zeitsparende, kostensparende und gleichzeitig prazise maschinelle Verarbeitung. Einrichtungen zum Drucken 
sind in der Leiterplattenherstellung ohnehin vorhanden. Das erfindungsgemaBe Verfahren erzielt damit eine erhebliche 
Vereinfachung gegeniiber dem bekannten Stand der Technik zur Aufbringung von Warmesenken. 

Die Beschichtungsmasse kann insbesondere auch iiber metallische Flachen gedruckt werden, um von diesen Warme 
30 abzuleiten. Damit konnen, wo es darauf ankommt, vorteilhafte Eigenschaften der Metalle weiterhin ausgenutzt werden, 

Eine Aushartung der Beschichtung erfolgt z. B. durch Erwarmung auf Temperaturen bis zu 180°C und/oder durch Be- 
strahlung mit JR- oder UV-Licht und/oder durch Kontakt. mit Luft bzw. Sauerstoff. Das hierbei bevorzugte Verfahren 
richtet sich nach den ubrigen Randbedingungen, die durch die Leiterplatte, die Masse und den BeschichtungsprozeB vor- 
gegeben sind. 

35 Die Weiterverarbeitung der Leiterplatte erfolgt iiblicherweise so, daB nach der Beschichtung mit der warmeleitfahigen 
Masse im erfindungsgemaBen Teilschritt d) die elektrischen Bauteile aufgebracht und verlotet werden. Hierzu ist es er- 
forderiich, daB die Beschichtung diese Weiterverarbeitung, d. h. insbesondere das Loten, aushalt. Die Beschichtung muB 
daher entweder von den Lotstellen entfernt gehalten werden oder es wird vorzugsweise eine lotbestandige Masse ver- 
wendet. 

40 Die genannten Anforderungen konnen insbesondere dann erfiillt werden, wenn eine erfindungsgemaBe Masse der 
oben beschriebenen Art verwendet wird. 

Im folgenden wird die Erfindung mit Hilfe von Figuren und anhand von Formulierungsbeispielen fur den Lack naher 
erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Leiterplatte mit Warmesenke nach dem Stand der Technik. 
45 Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine Leiterplatter mit der erfindungsgemaBen Beschichtung. 

In Fig. 1 ist ein Querschnitt durch eine Leiterplatte mit dem Leiterplattenkern 6 (Isolierstoffplatte) dargestellt, in wel- 
chem sich Bohrlocher 7 zur Aufnahme der Bestiickung bzw, zur Herstellung einer warmeleitenden Verbindung von der 
Vorder- zur Riickseite der Leiterplatte befinden. Zur Verbesserung der Warmeleitung durch die Warmeleitbohrungen 
sind die Oberflachen dieser Bohrungen in Form einer Hulse 1 metallisiert. 
50 Im ubrigen befindet sich auf der Vorderseite der Leiterplatte (untere Seite in Fig. 1) auf der Isolierstoffplatte eine Be- 
schichtung mit Lotstopplack 2. 

Auf der Riickseite der Leiterplatte (obere Seite in Fig. 1) befindet sich groBflachig die Warmesenke 4, d. h. im Stand 
der Technik eine ausgestanzte Metallfolie. Diese Metallfblie 4 wird mittels einer Klebefolie 3 von Hand auf die Riick- 
seite der Leiterplatte aufgeklebt. Dabei werden die Warmeleitbohrungen 7 flach iiberdeckt, ohne daB Material in die 
55 Bohrung selbst eindringt. Ein Warmeiibergang findet nur an den relativ kleinen Kontaktfiachen zwischen der Klebefolie 
3 und den Teilen 8 der Hulse 1 statt, welche aus der Warmeleitbohrung heraus sich auf die Riickseite der Leiterplatte er- 
strecken. 

Um eine nachfolgende Bestiickung auch der Riickseite der Leiterplatte zu ermoglichen, muB die Warmesenke 4 nach 
auBen hin mit einem Lotstopplack 5 iiberzogen werden, Sowohl dieser Lotstopplack 5 als auch die Klebefolie 3 wirken 
60 sich nachteilig auf den Warmetransport und die Warmeabgabe aus, da sie beide Hindernisse fiir den Warmeiibergang 
darstellen. 

In Fig. 2 ist eine Leiterplatte mit einer erfindungsgemaBen Beschichtung dargestellt. Wie beim Stand der Technik be- 
steht die Leiterplatte zunachst aus einem Leiterplattenkern 6 (Isolierstoffplatte), aus Warmeleitbohrungen mit metalli- 
sierten Oberflachen (Hiilse 1), sowie weiteren iib lichen Ausstattungen wie z, B. der Beschichtung mit einem Lotstopp- 
65 lack 2 auf der Vorderseite der Leiterplatte (untere Seite in Fig, 2). 

Im Gegensatz zum Stand der Technik befindet sich jedoch nicht ein mehrschichtiger Aufbau aus einer Klebefolie, ei- 
ner Metallfolie und einer Lotstopplack-Beschichtung auf der Riickseite der Leiterplatte, sondern diese Riickseite ist aus- 
schlieBlich mit der erfindungsgemaBen Beschichtungsmasse 10 beschichtet. Dies hat eine Reihe erheblicher Vorteile: 
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Erstens ist eine Aufbringung dieser Schicht vereinfacht und maschinell moglich, insbesondere durch ein Siebdruck- 
oder Schablonendruckverfahren. Zweitens erhalt man eine homogene Warmesenke, welche nicht durch Schichtgrenzen 
zu einer Klebefolie oder zu einer Lotstopplack-Beschichtung im Warmetransport behindert ist. Drittens dringt die Be- 
schichtungsmasse 10 in Form von Fingern 11 in die Warmeleitbohrungen ein und hat damit sowohl eine erheblich gro- 
Bere Kontaktflache fur den Warrneubergang von den Hiilsen 1 als auch eine aktive Beteiligung am Warmetransport von 
der Vorderseite der Leiterplatte durch diese hindurch zur Ruckseite. 

Die erfindungsgemaBe Beschichtungsmasse hat hervorragende Hafteigenschaften auf verschiedensten Untergriinden, 
ist lotbestandig, selbstverloschend und temperaturbestandig. Ein aufwendiger mehrschichtiger Aufbau der Warmesenke 
eriibrigt sich damit, und man erhalt gleichzeitig verbesserte Warmetransporteigenschaften. 

Beispiele 

1. Rezeptur: 1-Komponenten-System, losemittelfrei 

Herstellung einer Mischung aus 15 
30-34 Teilen einer Mischung eines modifizierten flussigen Bisphenol-A/F-Harzes mit einem Epoxidwert von 0,48-0,58 
0,3-0,6 Teilen eines Netzmittels auf des Basis eines Alkylammoniumsalzes einer Polycarbonsiiure 
33-37 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fiillstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 8 bis 12 pm 

20-22 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 20 
von ca. 15 bis 20 um 

5-7 Teilen eines speziell formulierten Cyanoguanidins 

0,5-2 Teilen eines Reaktionsbeschleunigers auf Basis eines substituierten Carbonyldiamids 

2^4 Teilen eines farbgebenden, chemisch inerten und temperaturbestandigen Pigments/Farbstofifes. 

Diese Mischung ist verdruckbar und z. B. in 30 Minuten bei einer Temperatur von 150°C auszuharten. 25 

2, Rezeptur: 2-Komponenten- System, losemittelfrei 
Herstellung einer Mischung aus: 

Komponente Al 



30 



43-45 Teilen einer Mischung eines flussigen modifizierten Bisphenol-A/F-Harzes mit einem Epoxidwert von 0,48-0,58 
1,5™3,0 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 

33-37 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 35 
von ca. 8 bis 12 pm 

10-12 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 15 bis 20 um 

1- 3 Teilen eines Netzmittels auf des Basis eines Alkylammoniumsalzes einer Polycarbonsaure 

2- 4 Teilen eines farbgebenden, chemisch inerten und temperaturbestandigen Pigments/Farbstoffes 40 

Komponente Bl 

35-37 Teilen eines modifizierten Polyaminoamids mit einem H-Aktiv-Aquivalent-gewicht von 95-120 
0,5-1,5 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 45 
49-52 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca, 15 bis 20 um 

10-12 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 8 bis 12 pm 

0,5—1,3 Teilen eines Verlaufs- und Antikratermittels auf des Basis eines Acrylpolymers 50 

Komponente B2 

39-42 Teilen eines modifizierten cycloaliphatischen Saureanhydrids mit einem H-Aktiv-Aquivalentgewicht von 
170-200 55 
1 ,5-3,5 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 
1 ,5-3,0 Teile eines Reaktionsbeschleunigers auf Basis eines tertiaren Amins 

53-57 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 8 bis 12 pm 

0,5-1,3 Teilen eines Verlaufs- und Antikratermittels auf des Basis eines Acrylpolymers 60 

Die Stammkomponente Al wird im Verhaltnis 1 zu 1 mit der Harterkomponente Bl oder der Harterkomponente B2 
gemischt und ergibt eine verdruckbare Mischung. Die beiden Harter-Komponenten werden gewahlt, um unterschiedli- 
che Aushartungstemperaturen zu ermoglichen; resultierend sind auch unterschiedliche mechanische Eigenschaften. 

Komponente A2 65 

43^-5 Teilen einer Mischung eines flussigen modifizierten Bisphenol-A/F-Harzes mit einem Epoxidwert von 0,48-0,58 
1 ,5-3,0 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 
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38-42 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fiillstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 8 bis 12 um 

7- 10 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe von 
ca. 15 bis 20 um 

5 2-7 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe von 
10 bis 60 urn 

1- 3 Teilen eines Netzmittels auf des Basis eines Alkylammoniumsalzes einer Polycarbonsaure 

2- 4 Teilen eines farbgebenden, chemisch inerten und temperaturbestandigen Pigments/Farbstoffes 

10 Komponente A3 

43^1-5 Teilen einer modifizierten Mischung eines flussigen Bisphenol-A/F-Harzes mit einem Epoxidwert von 0,48-0,58 
1,5-3,0 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 

42-45 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
15 von ca. 8 bis 12 um 

10-12 Teilen eines oberflachenbehandelten, schuppenformigen und gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes 
2-4 Teilen eines farbgebenden, chemisch inerten und temperaturbestandigen Pigments/Fullstoffes 

Die Komponente A2 und A3 konnen im Verhaltnis 1 zu 1 mit der Harterkomponente Bl oder der Harterkomponente 
B2 zu einer druckfahigen Masse gemischt werden. Diese Mischungen zeichnen sich durch erhohte Warmeleitfahigkeiten 
20 gegenuber den vorgenannten Mischungen aus. 

Komponente A4 

47-52 Teilen einer modifizierten Mischung eines flussigen Bisphenol-A/F-Harzes mit einem Epoxidwert von 0,48-0,58 
25 1,5-3,0 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 

19-24 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 3-5 um 

19-24 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 28-33 um 

30 9-12 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe von 
ca. 14-150 um 

2-4 Teilen eines farbgebenden, chemisch inerten und temperaturbestandigen Pigments/Farbstoffes 

Komponente B4 

35 

49-52 Teilen eines modifizierten aliphatischen Polyamins mit einem H-Aktiv-Aquivalentgewicht von 40-50 
1 ,5-3,5 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 

40-44 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 3-5 um 

40 20-24 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 28-33 um 

0,5-1,3 Teilen eines Verlaufs- und Antikratermittels auf des Basis eines Acrylpolymers 

Die Komponenten A4 und B4 werden im Verhaltnis 2 zu 1 gemischt und sind in hohen Schichten verdruckbar. 
Trocknungsparameter sind z. B. ca. 60 Minuten bei einer Temperatur von 80°C bzw. ca, 40 Minuten bei 150°C. 

45 

3. Rezeptur: physikalisch trocknendes Hochpolymer 

Herstellung einer Mischung aus: 
10-13 Teile eines Chlorkautschukpulvers 
50 8-13 Teile eines Poly vinylchloridpulvers 

0,5-1,5 Teile eines epoxidmodifizierten Kunstharzes 

1- 4 Teile organischen Derivates eines Montmorillonits 

13-16 Teile eines aromatischen Losemittels mit einem Siedebereich von 230-250°C 

30-34 Teile eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe von 
55 ca, 8 bis 12 um 

8- 12 Teile eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe von 
ca. 15 bis 20 um 

7-10 Teile eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe von 
ca. 10 bis 6p um 

60 0,5-1,5 Teile eines Stabilisators auf Basis organischer Metallverbindungen 

2- 5 Teile eines speziellen Kunstharzes 

2-5 Teile eines aromatischen Losemittels mit einem Siedebereich von 180-210°C 
4-7 Teile eines aromatischen Losemittels mit einem Siedebereich von 230-250°C 
0,1-0,5 Teile eines Entluftungs- und Entschaumungsmittels 
65 2-4 Teile eines farbgebenden, chemisch inerten und temperaturbestandigen Pigments/Farbstoffes. 
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4, Rezeptur; 2- Komponenten -System, Iosemittelhaltig 
Herstellung einer Mischung aus: 

Komponente A 5 

33-36 Teilen einer Mischung eines fliissigen modifizierten Bisphenol-A/F-Harzes mit einem Epoxidwert von 0,48-0,58 
2,0-4,0 Teilen eines chemisch inerlen Thixotropie- und Antiabsetzmittels 

33-37 Teilen eines chernisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fiillstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 8 bis 12 um 10 
10-12 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 15 bis 20 um 

1- 3 Teilen eines Netzmittels auf des Basis eines Alkylammoniumsalzes einer Polycarbonsaure 

2- 4 Teilen eines farbgebenden, chemisch inerten und temperaturbestandigen Pigments/Farbstoffes 

7-9 Teilen eines aromatischen Losemittels mit einem Siedebereich von 230-250°C 15 

Komponente B 

28-31 Teilen eines modifizierten Polyaminoamids mit einem H-Aktiv-Aquivalentgewicht von 95-120 
2,0-4,0 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels 20 
49-52 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca, 15 bis 20 um 

10-12 Teilen eines chemisch inerten, gut warmeleitenden Pigments/Fullstoffes einer gegebenen mittleren KorngroBe 
von ca. 8 bis 12 um 

0,5-1,3 Teilen eines Verlaufs- und Antikratermittels auf des Basis eines Acrylpolymers 25 
6-8 Teilen eines aromatischen Losemittels mit einem Siedebereich von 230-250°C 

Die Stammkomponente A wird im Verhaitnis 1 zu 1 mit der Harterkomponente B gemischt und ergibt eine verdruck- 
bare Mischung, die z. B. 60 Minuten bei einer Temperatur von 80°C getrocknet werden kann. 

Je nach Wahl der Pigmentierung kann es fur die Nichtbrennbarkeitsstufe VO nach TJL 94 erforderlich sein, 3-6 Telle 
des Bindemittels durch flammhemmende Polymere auf Basis von speziell formuiierten Halogenverbindungen oder sol- 30 
chen auf Basis von Phosphorsaureestem zu ersetzen. 

5. Rezeptur 2-Komponenten-System, losemittelfrei 

Gelost wird diese Aufgabe durch Herstellung einer Mischung aus; 35 

Komponente A5 

1,5-3,0 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels auf Basis pyrogener Kieselsaure 

33-37 Teilen eines Fullstoffes auf Basis von Aluminiumnitrid 40 

10-12 Teilen eines Fullstoffes auf Basis von Aluminiumoxid 

1- 3 Teilen eines Netzmittels auf der Basis eines Alkylammoniumsalzes einer Polycarbonsaure 

2- 4 Teilen eines Pigments auf Basis eines Eisenoxides 

Komponente B5 45 

35-37 Teilen eines modifizierten Polyaminoamids mit einem H-Aktiv-Aquivalentgewicht von 95-120 
0,5-1,5 Teilen eines chemisch inerten Thixotropie- und Antiabsetzmittels auf Basis pyrogener Kieselsaure 
49-52 Teilen eines Fullstoffes auf Basis von Aluminiumnitrid 

10-12 Teilen eines Fullstoffes auf Basis von Aluminiumoxid 50 
0,5-1,3 Teilen eines Verlaufs- und Antikratermittels auf der Basis eines Acrylpolymers 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungssysteme haben typischerweise folgende Kennzahlen und Eigenschaften: 
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1. Kennzahlen 



5 


Kriterium 


Prufmethode 


1~K- 
System 


2-K- 
System 




Farbe 




z. B. 
Schwarz 


Z. B. 
Schwarz 


10 


VIskositat 


bei 20'C gemaS DIN EN 
ISO 3219 






15 


Komponente A 
[mPasJ 






ca. 25.000 




Komponente B 
[mPas] 






ca. 46.000 


20 


Mischung 
[mPas] 




ca. 41 .000 


ca. 35.000 


25 


Festkorper- 

gehalt 

[Gew.-%] 


DIN 53 216, 

Teil 1 (1h/125 # C, 1g 

Einwaage) 


bis 100 


bis 1.00 


30 


Dichte 


bei 20 # C, DIN 53 217, 
TeiI2 








Komponente A 
[g/cm 3 ] 






1,7 


35 


Komponente B 
[g/cm 3 J 






2,0 


40 


Mischung 
[g/cm 3 ] 




1,9 


1,8 


45 


Topfzeit [h] 


bei Raumtemperatur ca. 
18-23*C; AnsatzgroBe 
500g 




8 




Haltbarkeit 

[Monate] 




9 


12 



50 



55 



60 
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2. Eigenschaften (physikalische, mechanische und elektrische Eigenschaften) 



Kriterlum 


Prufmethode 


1-K- 
System 


2-K- 
System 


Lotbad- 

bestandig- 

keft 

[s/-C] 


IPC-SM-840 C, 4.8.9.2 
MIL P 55 110 C 


erfullt 
(20/265) 
erfQIlt 
(10/288) 


erfQIlt 
(20/265) 
erfullt 
(10/288) 


Losungs- 
mittel- 
bestandig- 
keit 


IPC-SM-840 C, 3.6,1 .1 
Isop'ropanol 

Isopropanoi (75%) / H 2 0 
(25%) 

Monoethanol a'm f n 
deionlslertes H 2 0 


erfullt 
erfullt 

erfullt 
erfQIlt 


erfQIlt 
erfQIlt 

erfullt 
erfullt 


Oberfla- 

chenwlder- 

stand 

[Ohm] 


VDE 0303, Tell 3 


ca. 10 14 - 
10 16 


ca. 10 14 - 
10 16 


Durch- 

gangswi- 

derstand 

[Ohm x cm] 


VDE 0303, Teil 3 


ca. 10 1 * - 

10. 16 


ca. 10 1 * - 
10 16 


Feuchtig- 
keitsbe- 
standigkelt 
und 

Isolations- 
widerstand 




e riu i ii 
Anfor- 
derungen 
der 

Klassen H 
und T 


a rf M f It" 

e nu lit 
Anfor- 
derungen 
der 

Klassen H 
und T 


Kriech- 

stromfe- 

stigkeit 


IEC 112, in Verbindung 
mft VDE 0109, Teil 1 1 auf 
Basismaterial mit CTI 250 


> 350 


> 350 


Durch- 

schlag- 

festigkeit 

[kV/mm] 


VDE 0303, Teil 2 


> 10 


> 10 


Isolierstoff- 
klasse fC] 


VDE 0530, Teil 1 


F = 155* 


F = 155* 


Warme- 
kapazitat 

IJ/OKJ 


gemessen mit Kalorimeter 


ca. 1 


ca. 1 


Warmelelt- 

fahigkeit 

[W/mK] 


In Anlehnung an VDE 
0304, Teil 1 


ca. 1 


ca. 1 



65 

*F = 155*C = Grenztemperatur 
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Patentanspriiche 

1. Bindemittel enthaltende Masse, insbesondere geeignet fur die Beschichtung von Leiterplatten, wobei die ausge- 
hartete Masse eine Warmeleitfahigkeit X von mindestens 0,5 W/mK hat, dadurch gekennzeichnet, daB die Masse 

5 vor dem Ausharten eine dynamische Viskositat r\ von mindestens 10 Pas hat. 

2. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie insbesondere durch Einstellung der Viskositat vor dem 
Ausharten geeignet ist fur Siebdruck, Schablonendruck, Tampon-Druck, Dispensen und/oder selektive Beschich- 
tungsverfahren, 

3. Masse nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft sie lotbadbestandig ist. 

10 4. Masse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB keine Lotanhaftungen ihr verbleiben und eine ausrei- 

chende Haftung zum Substrat verbleibt. 

5. Masse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die ausgehartete Masse selbstverlo- 
schend ist. 

6. Masse nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die ausgehartete Masse einen Oberfla- 
15 chenwiderstand von ca. 10 14 bis 10 16 einen Durchgangswiderstand von ca. 10 bis 10 16 Q cm, eine Durch- 

schlagfestigkeit von mehr als 10 kV/mm und/oder eine Kriechstromfestigkeit von mehr als 350 aufweist. 

7. Masse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die ausgehartete Masse dauerbestandig 
bei Temperaturen von iiber 100°C, vorzugsweise iiber 150°C, ist 

8. Masse nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Bindemittel eine Naturharz-, Epoxy-, 
20 Chlorkautschuk-, Polyester-, Polyacryl-, Aminoharz-, Phenolharz-, Polyvinyl-, Silikon-, Siiikonkautschuk-, Poly- 

urethan- oder Polyharnstort'system und/oder ein acrylgruppenhaltiges UV-hartendes System und/oder ein anorgani- 
sches Bindemittelsystem, insbesondere Silicat, oder ein Gemisch von mindestens zwei der vorgenannten Systeme 
ist, 

9. Masse nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus einer Harzmatrix mit einer oder 
25 mehreren feinverteilten Substanzen, vorzugsweise in Form von Feststoffpartikeln, einer Warmeleitfahigkeit X von 

mindestens 0,5 W/mK besteht. 

10. Masse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die feinverteilten Feststoffpartikel eine TeilchengroBen- 
verteilung mit mindestens zwei Maxima besitzen. 

11. Masse nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die feinverteilten Feststoffpartikel unterschied- 
30 liche Teilchenformen besitzen, vorzugsweise in etwa spharische Teilchen kombiniert mit dendritischen und/oder f a- 

serformigen und/oder lamellaren Teilchen. 

12. Masse nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffpartikel eine GroBe von 
1 fira bis 150 um haben. 

13. Masse nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffpartikel ganz oder teil- 
35 weise aus Metallen, vorzugsweise Kupfer, Aluminium, Zink, Eisen und/oder Metalloxiden und/oder eutektischen 

Mischungen und/oder Legierungen bestehen, wobei die Metalloxide vorzugsweise als Uberzug auf einem Metall- 
kern angeordnet sind. 

14. Masse nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffpartikel ganz oder teil- 
weise bestehen 

40 a) aus Keramik, vorzugsweise aus Nitriden, Karbiden, Boriden, Siliciden oder Silicaten, und/oder 

b) aus Polymeren, vorzugsweise aus faserformigen Polyaroinaten, und/oder 

c) aus natiirlichen oder synthetischen Mineralien, vorzugsweise Bariumsulfaten, Magnesium- und/oder Alu- 
miniums ilikaten. 

15. Masse nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB sie Losemittel und/oder Formulie- 
45 rungshilfsstoffe und/oder Pigmente und/oder Fiillstoffe enthalt. 

16. Masse nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
10-40 Gewichtsteile Bindemittel, 

20-80 Gewichtsteile warmeleitende Feststoffe und ggf. farbgebende - vorzugsweise anorganische oder organische, 
losliche oder schwer losliche - Substanzen, und/oder Fiillstoffe, 
50 0-30 Gewichtsteile Formulierungshilfsstoffe und/oder Losemittel. 

enthalt 

17. Masse nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB sie als 1-Komponenten oder 2-Kom- 
ponenten System hergestellt wird, 

18. Verwendung der Masse nach einem oder mehreren der Anspruche 1-17 fur Leiterplatten mit einer Isolierstoff- 
55 platte sowie Leitern und/oder Bohrungen zur Bestiickung mit elektronischen Bauteilen, dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest auf Teilen der Oberflache der Isolierstoffplatte und/oder in mindestens einer Bohrung der Leiter- 
platte eine nicht-metallische Beschichtungsmasse mit einer Warmeleitfahigkeit X von mindestens 0,5 W/mK ange- 
ordnet ist, 

19. Verwendung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einer Teilflache der Beschichtungs- 
60 masse und der Isolierstoffplatte mindestens eine Metallschicht angeordnet ist. 

20. Verwendung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungsmasse eine Dicke von 
0,01 bis 10 mm, vorzugsweise 0,1 bis 3 mm, hat. 

21. Verwendung nach einem derb Anspruche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere Bohrungen 
in der Leiterplatte mit der Beschichtungsmasse ganz oder teilweise ausgefullt sind. 

65 22. Verwendung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB in der Bohrung ein Metallkorper in Kontakt zur 

Masse angeordnet ist, wobei der Metallkorper vorzugsweise in Form einer Beschichtung der Innenflache der Boh- 
rung vorliegt. 

23. Verwendung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der Metallkorper auBerhalb der Bohrung zu war- 
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meproduzierenden Bereichen auf der Leiterplatte fortgefiihrt 1st. 

24. Verwendung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturantwortfunk- 
tion mindestens der eines konventionellen Heatsinksystems entspricht 

25. Verwendung nach einem der Anspriiche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtungsmasse aus 
ciner Masse nach einem der Anspriiche 1 bis 17 besteht 5 

26. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten aus einer Isolierstoffplatte, wobei 

a) auf der Isolierstoffplatte Leiter zur Verbindung von elektrischen Bauteilen aufgebracht werden, 

b) ggf. in der Isolierstoffplatte Bohrungen und/oder Lande-/AnschluBflachen zur Bestiickung mit elektrischen 
Bauteilen eingebracht werden, 

c) ggf. Teile der Oberfl ache der Isolierstoffplatte zur Warmeableitung mit einer Metallschicht beschichtet wer- 1 o 
den, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

d) die Oberflache der Isolierstoffplatte ganz oder teilweise mit einer nicht-metallischen Masse mit einer War- 
meleitfahigkeit X von mindestens 0,5 W/mK beschichtet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Masse aufgedruckt wird, vorzugsweise mittels 15 
Siebdruck, Schablonendruck, Tampon-Druck, Dispensen und/oder selektiver Beschichtungsverfahren. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Masse zusatzlich auf metai- 
lische Flachen zur Warmeableitung gedruckt wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Masse durch Erwarmung auf 
Temperaturen bis 180°C und/oder Bestrahiung mit IR- oder UV-Licht und/oder Kontakt mit Luft bzw. Sauerstoff 20 
ausgehartet wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Beschichtung der Lei- 
terplatte mit der Masse die elektrischen Bauteile aufgebracht und verlotet werden. 

3 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB eine Masse nach einem der An- 
spriiche 1 bis 17 fur die Beschichtung in Teilschritt d) verwendet wird. 25 
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